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ON 

^ (57) Abstract: The invention relates to a controlled telecommunication network and a method for signalling in such a network 
^ comprising active nodes (11) and signalling control units (3, 4). The method comprises the following steps: receipt by a signalling 
^ unit of a virtual circuit request (5) by a client terminal (1), establishment of said circuit between the client terminal (1) and a server 
0 terminal (2), negotiation between the terminals (1, 2) and the signalling control units (3, 4) for the characteristics to assign to a data 
^ flow (10) before crossing the network. The following steps are then added: determination of appropriate active codes, decision on a 

O strategy for deployment of the active codes by the signalling control units, then deployment of the active codes in the active nodes 
(11) in the network, by means of at least one signalling unit (3, 4) 

^ [Suite sur la page suivantej 
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(57) Abrege : L invention concerne un reseau de telecommunication pilots et un precede de signalisation dans un tel reseau lequel 
comprend I des noeuds actifs (1 1) et des unites de commande de signalisation (3, 4). Le precede comprend les etapes de : reception par 
une unit* de signalisation d'une demande de circuit virtuel (5) par un terminal client (1); mise en place de ce circuit entre le terminal 
client (l) et un terminal serveur (2) ; negociation entre les terminaux (1, 2) et les unites de commande de signalisation (3 4) des 
camctensuques a donner a un flux de donnees (10) devant traverser le r&eau. Viennent alors s'ajouter les etapes : de detemunation 
de codes actifs appropries ; de decision d'une strategic de deploiement des codes actifs par les unites de commande de signalisation 
puis de deploiement (8) des codes actifs parmi les nceuds actifs (11) du r&eau depuis au moins une unite de signalisation (3 4) 
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SIGNALISATION PANS LES RESEAUX ACTIFS PILOTES 



L'invention concerne le pilotage des reseaux de telecommunication actifs et 
5 s'applique tout particulierement aux reseaux utilisant le protocole IP (d'apres la 
terminologie anglaise « INTERNET PROTOCOL »). 

On connaTt, dans le domaine de la telephonie traditionnelle, des unites de 
commande de signalisation chargees d'acheminer des signaux de service que 
s'echangent des terminaux telephoniques et differents centraux telephoniques 

1 0 traverses par une communication. Ces signaux peuvent notamment comprendre des 
informations sur les coordonnees d'un terminal telephonique vise lors d'une requete 
de communication, I'etat d'une ligne (occupee/libre), la durte d'une communication 
et la facturation. Parmi les unites de commande de signalisation, on trouve les 
serveurs de type SIP proxy et Softswitch, comme il est connu dans I'art. 

15 ° n connaTt en outre divers protocoles permettant a de telles unites de 

commande de signalisation de communiquer avec un reseau utilisant le protocole IP 
(ou reseau IP), parmi lesquels figurent les protocoles SIP et H323. Le protocole SIP 
(pour « Session Initiation Protocol ») a ete normalise par I'I.E.T.F. (pour « Internet 
Engeneering Task Force ») et date de 1999. Comme le protocole H323, normalise 

20 par I'l.T.U. (« International Telecommunication Union ») et mis en service en 1996, il 
regule les echanges entre des applications de transfert de donnees en temps reel sur 
les reseaux IP. 

On connaTt par ailleurs des reseaux dits actifs, dont le concept fut introduit 
lors des travaux du DARPA en 1994 et qui firent I'objet d'une premiere conference 
25 internationale en 1 999 : « International Workshop on Active Networks (IWAN 99) ». 

Les travaux precites definissent un reseau actif comme un reseau dans lequel 
certains de ses composants (en particulier les nceuds du reseau) sont programmables 
dynamiquement par des entites connectees comme des operateurs, des fournisseurs 
de services, des usagers ou des applications. La programmation dynamique peut 
30 concemer la signalisation, la supervision ou les donnees a transmettre. 

Dans un reseau actif, les applications ne sont plus executees aux seules 
extremites (par exemple les terminaux client et serveur) mais sont reparties sur tout le 
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reseau. Le reseau est alors dit « actif,, par apposition aux reseaux dits « passifs » 
dont les noeuds (ou routeurs) ont pour tache principal, d'aiguiller, c'est-a-dire de 
faire circuler ('information. 

Cette information est classiquement scindee en paquets d'informations ou 
datagrammes, afin d'en faciliter la circulation. 

Certains noeuds programmables ou nceuds actifs d'un reseau actif prennent 
en charge une partie des applications (multimedia, par exemple) et peuvent changer 
dynamiquement leurs components afin d'effectuer des fragments specifiques a 
des applications de type client-serveur. 

En dehors des composantes actives, les reseaux actifs conservent des 
composantes des reseaux classiques, telles que les serveurs mandataires charges 
deffectuer une liaison entre deux sous-reseaux d'un reseau, comme il est connu dans 
I art. De telles composantes peuvent, au minimum, etre assimilees a un ordinateur 
connecte au reseau. 

Un code actif est un code (ou un programme) executable par un ordinateur 
Le code actif est habituellement contenu ou reference dans un flux de donnees recu 
par les nceuds (ou routeurs) actifs et est execute au niveau des nceuds, dans un 
environnement d'execution donne. Une telle architecture permet notamment de 
mod.fier les fonctionnalites du reseau sur demande se.on, par exemple, la nature des 
zu donnees a transmettre. 

We application de type reseau pea. tirer avantage de la flexibilite d'un 
reseau actif. En particulier, les cades deployes dans les nceuds actifs permanent une 
adaptation dynamique de la qualite de service (ou QoS selon la terminate 
anglaise ,, quality of service », e, du rootage oux conditions instonton.es (congestion 
25 du reseau, indisponibilite d'une route, etc., auxguelles est soumis le reseau Le 
diploiemen. de codes actifs perme, egalement d'adapter les techniques de codage 
video et audio a I'lNTERNET. 

Pour les applications de type Multimedia sur IP (de Panglais . Multimedia 
over IP »,, te code a deployer est determine depuis le terminal requerran, le transfer, 
de donnees (terminal client ou utilisateur). 

Or, laisser a une application quelconque d'un utilisateur la possibility 
dassocier du code actif au flux de donnees peut occasionner des prob.emes 
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d'inadequotion entre les caracteristiques de flux souhaitees par cette application et 
I'etat instantan6 du reseau. 

L'invention a pour but de resoudre ce probleme. 

L'invention propose ainsi un reseau de telecommunication actif comprenant 
5 un nceud actif avec des moyens de reception de code actif et un environnement 
d'execution de code actif ; et une unite de commande de signalisation comprenant • 
des moyens de reception de demande de circuit virtuel entre un terminal client et un 
termmal serveur ; des moyens de mise en place de circuit virtuel ; et des moyens 
d'envoi de code actif vers le nceud actif, pilotes par les moyens de mise en place de 
10 circuit virtuel. 

Selon un premier mode de realisation prefere, i'unite de commande de 
s.gnahsat.on comprend en outre : une bibliotheque de codes adifs ; et des moyens 
de select.on de code actif dans la bibliotheque. 

Dans ce dernier cos, il peut etre particulierement avantageux que I'unite de 
15 commande de signalisation comprenne en outre des moyens de compilation de code 
actif. 

Selon encore un autre mode de realisation prefere, I'unite de commande de 
s.gnahsation du reseau de telecommunication actif, selon ('invention, comprend en 
outre des moyens de generation de code actif a la volee. 
20 Selon encore un autre mode de realisation prefere, le reseau de 

telecommunication actif selon l'invention utilise le protocole IP. 

L'invention concerne egalement un procede de signalisation dans un reseau 
de telecommunication selon l'invention, comprenant une etape d'envoi depuis I'unite 
de commande de signalisation d'un code actif approprie vers le nceud actif 
25 Selon un premier mode de realisation prefere, le procede comprend une 

tap. de decision d'une strategie d'envoi du code actif approprie par .'unite de 
commande de signalisation ; cette etape etant prealable a I'etape d'envoi. 

Selon un deuxieme mode de realisation prefere, le procede selon l'invention 
comprend une etape de determination du code actif approprie par .'unite de 
commande de signalisation ; cette etape etant prealable a I'etape d'envoi et pouvant 
Stre ou non prealable a I'etape de decision de strategie. 
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Dans ce dernier cas, il est avantageux que le precede comprenne une etape 
de negociation entre les terminaux et I'unite de commande de signalisation des 
caracteristiques d'une session de communication ; cette etape etant prealable a 
I'etape de determination. 

5 Selon encore un autre mode de realisation prefere, le precede selon 

('invention comprend une etape de reception de la demande de circuit virtue! et de 
mise en place de circuit virtuel par I'unite de commande de signalisation ; cette etape 
etant prealable a I'etape de negociation. 

II est en outre avantageux que, lorsque I'unite de commande dispose de la 
1 0 bibliotheque et des moyens de selection de code actif, I'etape de determination, selon 
le deuxieme mode de realisation prefere, comprenne la selection par I'unite de 
commande du code actif approprie dans la bibliotheque. 

II est egalement avantageux que, lorsque I'unite de commande dispose de 
moyens de generation de code actif, I'etape de determination comprenne la 
1 5 generation du code actif approprie a la volee par I'unite de commande. 

L'invention est maintenant decrite plus en details dans la description de 
modes de realisation preferes actuels et en reference d ('unique figure jointe, qui 
represente de facon schematique le deploiement de codes actifs par une unite de 
commande de signalisation 3 parmi les nceuds actifs d'un reseau actif. 
20 La figure schematise une demande 5 de circuit virtuel (call request) emanant 

d'un terminal client 1 vers un terminal serveur 2. Les deux terminaux sont connectes 
au r6seau, lequel comprend en outre une ou plusieurs unite(s) de commande de 
signalisation (signaling control unit(s)) 3,4 ainsi que des systemes de routage ou 
nceuds, dont certains sont actifs 1 1 et d'autres non 1 2. 
25 L'invention concerne done un reseau de telecommunication actif comprenant 

au mains un nceud actif (1!) avec des moyens de reception de code actif et un 
environnement d'execution de code actif; et une unite de commande de signalisation 
(3) avec : des moyens de reception de demande (5) de circuit virtuel entre un 
terminal client (1) et un terminal serveur (2) ; des moyens de mise en place de circuit 
30 virtuel ; et des moyens d'envoi de code actif vers le nceud actif. Ces moyens d'envoi, 
pilotes indirectement ou non par les moyens de mise en place de circuit virtuel' 
assurent le deploiement (8) depuis I'unite de commande de signalisation (3) d'un 
code actif appropri<§ vers le nceud actif (11). 
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Les nceuds actifs disposent de moyens de reception d'un code actif et d'au 
moins un environnement d'execution traitant le code, cet environnement d'execution 
pouvant etre, par exemple, celui d'une machine virtuelle Java. Les terminaux peuvent 
par exemple etre des ordinateurs personnels (PC) standards pourvus duplications de 
5 type multimedia, telles que des applications de lecture en telechargement d'un 
support video ou audio stocke sur un ordinateur distant. 

Ces terminaux peuvent egalement etre des terminaux telephoniques utilisant 
le protocole "voix sur IP" (de la terminologie anglaise « Voice over IP »). 

La mise en place du circuit virtuel est geree par une ou plusieurs unite(s) de 
10 commande de signalisation 3,4. Le nombre d'unite de commande de signalisation 
mis en ceuvre dans I'etablissement d'une communication depend de la localisation 
en terme de reseaux des terminaux concernes. Ces unites disposent de moyens de 
reception d'une demande 5 de circuit virtuel d'un terminal client 1 et de moyens de 
mise en place d'un circuit virtuel entre le terminal client 1 et un terminal serveur 2. De 
15 tels moyens peuvent utiliser les protocoles SIP ou H323, connus dans I'art, de meme 
que tous les moyens communiquant avec le reseau IP dont sont classiquement 
pourvues les unites de commande de signalisation. Les moyens de mise en place de 
circuit virtuel pilotent des moyens d'envoi de code actif vers le nceud actif, comme il 
va etre explique maintenant. 

20 Les unites de commande de signalisation 3,4 (ou au moins certaines d'entre 

elles) disposent de preference de moyens de determination de code actif. La 
determination des codes actifs peut s'effectuer en plusieurs etapes, comme decrit ci- 
apres. 

Une fois mis en place le circuit virtuel, les terminaux 1,2 et les unites de 
25 commande de signalisation 3,4 peuvent echanger des informations. Les terminaux 
1,2 et les unites de commande de signalisation 3,4 peuvent alors s'accorder sur les 
caracteristiques a donner a la session de communication lors d'une etape de 
negociation. Ces caracteristiques peuvent, a I'issue de cette negociation, differer des 
caracteristiques souhaitees par une application du terminal client 1. La negociation 
30 comprend des echanges d'informations sur I'etat instantane du reseau et peut 
6galement tenir compte des caracteristiques souhaitees par ('application du terminal 
client 1 . Les caracteristiques negociees peuvent notamment inclure la bande passante 
et le cheminement du flux de donnees (c'est-a-dire, le circuit constitue par les nceuds 
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qui vont servir a etablir la communication entre les terminaux 1 et 2). Cependant, 
cette negociation peut etre restreinte a une simple communication de caracteristiques 
aliouables. 

Ensuite, le resultat de la negociation peut etre utilise par I'une, au moins, des 
5 unites de commande de signalisation, par exemple celle 3 sollicitee par la demande 
5 de circuit virtuel, afin de determiner les codes actifs d envoyer (ou deployer) ainsi 
qu'une strategie d'envoi (ou de deploiement) de ces codes. L'une, au moins, des 
unites de commande de signalisation, par exemple celle 3 sollicitee par la demande 
5 de circuit virtuel, peut, par exemple, derouler un algorithme pour determiner les 

10 codes actifs appropries, c'est-d-dire les codes actifs qui vont permeltre d'obtenir les 
caracteristiques negociees lors de I'etape de negociation. Le code actif, determine par 
cet algorithme, joue deux rdles importants. Le premier est d'assurer que les paquets 
de donnees de cette communication soient convenablement transmis au regard des 
caracteristiques negociees. Leur second role est d'assurer I'execution des mesures 

1 5 correctives necessaires de maniere a ce que le niveau de service effectif offert a la 
communication corresponde au niveau de service theorique negocie. 

Ensuite, la decision de la strategie d'envoi (ou de deploiement) peut, par 
exemple, tenir compte du nombre de codes actifs a deployer et du nombre de nceuds 
actifs susceptibles d'executer ces codes. 

20 Le deploiement des codes actifs appropries parmi les nceuds 1 1 du reseau 

s'effectue depuis I'une, au moins, des unites de commande de signalisation, par 
exemple celle 3 sollicitee par la demande 5 de circuit virtuel. Comme il a ete decrit 
plus haut 6 titre indicatif, les codes appropries peuvent etre obtenus de differentes 
manures. 

25 En outre, le deploiement des codes actifs peut etre selectif : c'est-a-dire qu'un 

code particulier peut §tre attribue d un nceud particulier. 

Effectuer le deploiement de codes actifs depuis les unites de commande de 
signalisation permet au reseau actif d'offrir des fonctionnalites adoptees a la 
transmission du flux de donnees 10 (par exemple des donnees multimedia). Un tel 

30 avantage peut etre obtenu du fait qu'une unite de commande de signalisation 
possede une connaissance globale du reseau d un temps donne, au contraire des 
nceuds et des terminaux qui ne possede qu'une connaissance locale du reseau. En 
effet, comme le montre le document EP- A -1 204 246, lorsqu'un code actif est emis 
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sur un reseau IP par un terminal IP vers an autre terminal IP, il affecte tous les nceuds 
traverses, a des degres divers, selan le procede mis en ceuvre. Dans un tel cas de 
figure, I'absence de cannaissance glabale du reseau par ses nceuds complique 
I'envoi d'un code particulier a un nceud particulier. 
5 En autre, effectuer le deploiement de cades actifs depuis des unites de 

cammande de signalisation plut6t qu'un terminal permet danc d'eviter des problemes 
d'.nadequation et d'eviter certains actes malveillants. En effet, un type de code 
part.cul.er deploye par un terminal utilisateur pourrait viser I'obtention de 
caracteristiques de transmission differentes de celles negociees lors d'une etape de 
10 s.gnalisation ou de celles prevues par un fournisseur de services pour ('utilisateur, ce 
dont premunit la presente invention. 

II convient ici de comprendre "code actif au sens large, c'est a dire un 
message comprenant eventuellement un en-tete de specifiers du code (comprenant 
notamment I'adresse du nceud destinataire et I'environnement d'execution) et le code 
1 5 executable lui-meme, comme decrit par exemple dans EP - A -1 204 246 Une telle 
structure de code actif permet de cibler un nceud particulier et alors d'y attribuer un 
code particulier lors de I'etape de deploiements des codes actifs. 

En outre, par « des moyens de reception, de deploiement etc. de code 
act.f ,,, on entend des moyens operant avec un ou des code(s) actif(s). 
20 Lorsqu'un seul nceud actif est disponible sur le reseau, la strategie d'envoi 

est adoptee en consequence et le ou les codes actifs appropries sont achemines vers 
ce nceud. Lorsqu'une pluralite de nceuds actifs est disponible, les codes actifs sont 
achem.nes vers chacun de ces nceuds, selon la strategie decidee. 

Les fonctionnalites offertes par les codes actifs deployes dans les nceuds 
25 act.fs permettent en outre de superviser les messages de suivi du flux de donnees 
provenant d'un quelconque protocole media, tel que RTCP (Real-time Transport 
Control Protocol), permettant ainsi une adaptation dynamique du reseau a la qualite 
requise pour la transmission 9. 

Dans une variante, il est possible de doter I'une au mains des unites de 
commande de signalisation 3,4 d'une bibliotheque de codes actifs (non-representee 
sur la figure) pre-compiles. Dans cette variante, ('unite de commande de signalisation 
pourvue de la bibliotheque, par exemple I'unite 3, selectionne les codes actifs 
appropries parmi ceux disponibles dans la bibliotheque et ce, apres I'etape dite de 
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negociation impliquant les unites de commande de signalisotion 3,4 et les terminal 
1,2. 

Dans une autre variante, I'unite de commande de signalisation 3 qui est 
pourvue de la bibliotheque dispose en outre de moyens de compilation compliant les 
5 codes actifs selectionnes lorsque ceux-ci ne sont disponibles qu'a I'etat non-compile. 
Ces moyens peuvent par exemple etre des programmes executables installes sur 
I'unite de commande de signalisation meme ou sur une machine connexe mais 
pilotee par I'unite de signalisation 3. 

Dans une autre variante encore, la compilation s'effectue en adequation 
10 avec une architecture dynamique des noeuds actifs 1 1 (tel type de compilation pour 
un code devant etre execute dans tel type d'environnement disponible sur tel nceud 
etc.). Pour ce faire, I'unite de commande de signalisation deroule un algorithme 
approprie. Par exemple, sur la base de la negociation effectuee en temps reel, I'unit6 
de commande de signalisation declenche Execution d'un programme de 
15 compilation choisi parmi les divers programmes disponibles et correspondant a 
divers environnements d'execution. 

Dans une autre variante encore, des codes actifs appropries sont generes a 
la volee par une unite de commande de signalisation 3 sur la base du resultat de la 
negociation effectuee en temps reel, et qui permet de generer le code source le plus 
20 approprie a la negociation, et d'ensuite le compiler selon une architecture dynamique 
des noeuds actifs 1 1 avant de deployer ces codes actifs appropries, compiles, parmi 
les noeuds du reseau. 

Les exemples de pilotages mentionnes ci-dessus sont donnes a titre non- 
limitatifs. Ainsi, ('invention s'applique egalement a des communications effectuees 

25 par paquets et ce, independamment du protocole IP. Par ailleurs, ['invention 
s'applique egalement au cas de teleconferences gerees par un terminal central, ou il 
est possible d'assimiler chaque terminal de contender a un terminal telephonique 
client 1 et le terminal central a un terminal serveur 2. De meme, d'autres schemas de 
configurations de teleconference peuvent etre decomposes en schemas elemental 

30 .mpliquant un couple terminal client-serveur et pour lesquels Invention peut 
s'appliquer, comme I'homme de Part pourra I'apprecier. 
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1 . Un reseau de telecommunication actif comprenant : 

- on nceud actif (1 1 ) avec des moyens de reception de code actif et un 
environnement d'execution de code actif; et 

- une unite de commande de signalisation (3) comprenant : 

• des moyens de reception de demande (5) de circuit virtuel entre 
un terminal client (1) et un terminal serveur (2) ; 

• des moyens de mise en place de circuit virtuel ; et 

• des moyens d'envoi de code actif vers le nceud actif, pilotes par 
les moyens de mise en place de circuit virtuel. 

2. Le reseau selon la revendication 1, caracterise en ce que I'unite de 
commande de signalisation comprend en outre : 

- une bibliotheque de codes actifs ; et 

- des moyens de selection de code actif dans la bibliotheque. 

J. Le reseau selon la revendication 2, caracterise en ce que I'unite de 
commande de signalisation (3) comprend en outre des moyens de 
compilation de code actif. 



4. 



Le reseau selon I'une quelconque des revendications 1 6 3, caracterise 
en ce que I'unite de commande de signalisation (3) comprend en 
outre des m °y er, s de generation de code actif d la volee. 



5. 



30 6. 



Le reseau selon I'une quelconque des revendications 1 d 4, utiiisant le 
protocole IP. 

Procede de signalisation dans un reseau de telecommunication selon 
I'une quelconque des revendications 1 d 5, comprenant une etape : 
- d'envoi (8) depuis I'unite de commande de signalisation (3) d'un 
code actif approprie vers le nceud actif (11 ). 
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9. 
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10. 

20 



11. 

25 



12. 

30 



Le procede selon !a revendication 6, comprenant une etape: 

- de decision d'une strategic d'envoi du code actif appropri<§ par 
I'unite de commande de signalisation 

cette etape etant prealable 6 Itetape d'envoi. 

Le procede selon la revendication 6 ou 7, comprenant une etape: 

- de determination du code actif approprie par I'unite de commande 
de signalisation ; 

cette etape etant prealable a Itetape d'envoi et pouvant etre ou non 
prealable a I'etape de decision de strategie. 

Le procede selon la revendications 8, comprenant une etape: 

- de negociation entre les terminaux et I'unite de commande de 
signalisation (3) des caracteristiques d'une session de communication ; 
cette etape etant prealable a I'etape de determination. 

Le procede selon I'une quelconque des revendications 6 a 9, 
comprenant une etape de : 

- reception de la demande (5) de circuit virtuel et de mise en place de 
circuit virtuel par I'unite de commande de signalisation ; 

cette etape etant prealable a I'etape de negociation. 

Le procede selon la revendication 8, dans lequel, lorsque I'unite de 
commande (3) dispose de la bibliotheque et des moyens de selection 
de code actif, I'etape de determination comprend la selection par 
I'unite de commande (3) du code actif approprie dans la bibliotheque. 

Le procede selon la revendication 8, dans lequel, lorsque I'unite de 
commande (3) dispose de moyens de generation de code actif, I'etape 
de determination comprend la generation du code actif approprie d la 
volee par I'unite de commande (3). 
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